L&#8217;allocazione spaziale del beneficio turistico - ricreativo del bosco by Bernetti, Iacopo et al.
© Firenze University Press 
www.fupress.com/ceset
AESTIMUM 59, Dicembre 2011: 87-104
Iacopo Bernetti
Augusto Marinelli
Francesco Riccioli
Dipartimento di Economia, Ingegne-
ria, Scienze e Tecnologie Agrarie e 
Forestali, Università degli Studi di 
Firenze
e-mail: ibernetti@unifi.it
augusto.marinelli@unifi.it
francesco.riccioli@unifi.it
Parole chiave: logica soggettiva, 
risorse forestali, valore turistico-
ricreativo
Keywords: subjective logic, forest 
resources, tourist-recreational 
function
JEL classification: Q15, Q26, Q51
L’allocazione spaziale del beneficio 
turistico-ricreativo del bosco
It is important to identify the monetary value of the differ-
ent functions of a forest in order to estimate the environ-
mental diseases or in order to plan and take decisions. The 
aim of this paper is to test a new methodology that focuses 
on the spatialization of the monetary values of benefits 
(services) that are offered by a forest. This methodology is 
based on the “Benefit transfer” approach and empirical in-
dexes used in non-monetary evaluations. The result dem-
onstrates the analysis of tourist-recreational function of the 
forest in the Tuscany Region.
Introduzione
In molte applicazioni pratiche è necessario conoscere i valori monetari di uti-
lità sociale delle diverse funzioni del bosco riferiti a precise e specifiche localizza-
zioni, come per esempio, nel caso della valutazione del danno ambientale o dell’a-
nalisi costi benefici di progetti di miglioramento forestale. Il valore di utilità può 
essere infatti molto diversificato in relazione alle caratteristiche ecologiche, geo-
morfologiche e geografiche del soprassuolo. Tale fenomeno è accentuato nella fun-
zione turistica ricreativa, in quanto soprattutto il valore d’uso è influenzato dalla 
accessibilità e dalla fruibilità della localizzazione.
I diversi metodi di valutazione del beneficio turistico – hedonic price, travel cost 
method, contingent valuation – sono generalmente riferiti, in modo non georeferen-
ziato a grandi comprensori forestali e territoriali (per una rassegna delle diverse 
applicazioni si veda Romano e Bishop 1986; Signorello 2007). Inoltre l’elevato co-
sto di applicazione di queste procedure ne ha spesso limitato l’applicazione sola-
mente a pochi complessi forestali di riconosciuto ed elevato valore.
L’applicazione di procedure di benefit transfer è stato il primo tentativo di af-
frontare il problema di spazializzare con elevata risoluzione il valore turistico ri-
creativo. Seguendo la definizione di Smith (1993), il metodo del benefit transfer esi-
stenti al fine di realizzare valutazioni di risorse che sono differenti per tipo o per 
localizzazione rispetto a quelle studiate. Eade e Moran (1996) e Lovett et al. (1997) 
e Bateman (1999) per primi hanno proposto e applicato procedure che impiegano 
i Sistemi Informativi Territoriali per modellizzare in modo spazialmente efficace 
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il trasferimento di valori ambientali. Le applicazioni più evolute si basano su ap-
procci di meta analisi per incorporare nel modello anche variabili di tipo geogra-
fico (Nelson e Kennedy 2008; Zandersen e Tol 2009). La necessità di considerare 
variabili di tipo socioeconomico, in genere disponibili su scala spaziale minima di 
unità censuaria (il comune) ha però limitato la disaggregazione spaziale dei valori. 
I metodi di valutazione non monetari (sistemi esperti, analisi costi benefici, si-
stemi di supporto alle decisioni, ecc.), nelle più recenti applicazioni (Gimona e van 
der Horst 2007; Hill e Courtney 2006) sono invece in grado di attribuire un indice 
cardinale di valutazione georeferenziato e diversificato con elevata risoluzione sul-
la base delle caratteristiche del bosco. Tale valutazione però non è utilizzabile lad-
dove è necessaria l’unità di misura monetaria, come nel caso della valutazione del 
danno ambientale, oppure per molte decisioni di allocazione efficiente della spesa 
pubblica. Inoltre spesso tali metodi si basano su basi empirico-soggettive senza che 
sia esplicitata l’incertezza connessa a tali valutazioni.
La letteratura internazionale recentemente ha iniziato a dare crescente atten-
zione alla cosiddetta “spazializzazione” del valore di utilità sociale. Infatti la disag-
gregazione spaziale consente di apprezzare la distribuzione geografica dei valori 
ambientali e di sovrapporre tali valori con altre informazioni rilevanti a livello ge-
ografico, come per esempio elaborati progettuali, mappe di rischio, ecc. Van der 
Horst (2006) per primo ha proposto un lavoro di carattere solo teorico-metodologi-
co nel quale si discutono le potenzialità applicative di tale approccio. Più recente-
mente Baerenklau et al. (2010) hanno realizzato una prima applicazione di alloca-
zione spaziale di valori d’uso per l’escursionismo, anche se l’unica variabile consi-
derata a livello territoriale è stata l’ampiezza della veduta panoramica.
Infine è possibile citare l’approccio dello “sconto spaziale” che trasferisce allo 
spazio geografico il tradizionale concetto di saggio di preferenza intertemporale, 
(Perrings e Hannon 2001; Heidkamp 2008; Brown et al. 2002); resta però largamen-
te irrisolto il problema della determinazione del valore di tale tasso.
Scopo del presente lavoro è quello di tentare di impostare una nuova metodo-
logia di spazializzazione e georeferenziazione del valore monetario di utilità socia-
le che consenta di impiegare tutte le conoscenze derivanti da indagini monetarie 
e non monetarie tramite analisi spaziali ad elevata risoluzione. Tale metodologia, 
applicabile su larga scala, è comunque basata su un approccio di benefit transfer in-
tegrato però con indicatori empirici propri dei metodi non monetari, considerando 
inoltre in modo esplicito l’incertezza connessa con le assunzioni empirico-soggetti-
ve necessarie per la costruzione del modello. 
La metodologia è stata testata su un primo prototipo semplificato applicato 
alla valutazione della funzione turistico-ricreativa dei boschi della regione Toscana. 
Il modello è stato realizzato basandosi, oltre che sui risultati di studi pregressi, so-
lamente su dati spaziali disponibili su tutto il territorio nazionale. 
La metodologia
La spazializzazione del valore ricreativo del bosco
Seguendo Lovett et al. (1997), i benefici ricreativi di un determinato sito posso-
no essere determinati tramite tre fonti di informazione: (a) il valore unitario della 
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visita, (b) il numero delle visite e (c) un modello che consenta di stimare le va-
riazioni di (a) e (b) sulla base delle condizioni geografiche del sito. Applicando la 
metodologia in ambito di analisi spaziale, il valore monetario della funzione turi-
stico-ricreativa, espressa in termini di euro per anno, di una localizzazione i - ge-
neralmente in analisi spaziale rappresentata dalla cella di una griglia quadrata che 
viene sovrapposta al territorio - può essere espressa come:
Vi = DAPi · CARICOi [1]
con Vi valore ricreativo per anno, DAPi disponibilità a pagare per una singola visi-
ta riferita del visitatore medio rappresentativo della specifica localizzazione i, CA-
RICOi carico turistico espresso in numero di visite per ettaro e per anno. Come 
dimostrato dalla quasi totalità delle applicazioni di metodi di valutazione contin-
gente, la disponibilità a pagare può variare in funzione delle caratteristiche sociali 
dell’individuo e delle sue aspettative, esperienze e attese per il luogo in cui effet-
tua la visita, mentre il carico turistico dipende dalla accessibilità e dalla amenità 
della specifica localizzazione forestale (Scrinzi et al. 1996). Ciò considerato la [1] 
può essere espressa come:
Vi = DAP(Xi) · CARICO(Yi) [2]
con Xi vettore delle caratteristiche che influenzano il valore della DAPi per la lo-
calizzazione i comprendente sia il profilo sociale del visitatore medio sia le carat-
teristiche che ne influenzano le attese per l’esperienza ricreativa; Yi vettore delle 
caratteristiche geografiche che influenzano il carico turistico della localizzazione. 
Disponendo di un numero cospicuo ed opportuno di applicazioni di metodi di va-
lutazione monetaria le relazioni DAP=f(X) e CARICO=g(Y) potrebbero essere cal-
colate tramite procedure di meta-analisi. Tale procedura, formalmente la più cor-
retta, non è sempre applicabile in quanto la casistica disponibile è limitata e spesso 
distorta in quanto gli studi privilegiano localizzazione a più elevato valore (parchi 
nazionali, riserve naturali, ecc.). 
La stima delle visite per anno e per le diverse localizzazioni è stata affronta-
ta in letteratura tramite modelli predittivi (Parson e Kelly 1994; Loomis et al. 1995, 
Thiene e Tempesta 2000) e tramite modelli di costo di viaggio spaziale (Lowett et 
al. 1997). Queste soluzioni sono però applicabili solo per singoli siti ricreativi e/o 
per aree limitate con poche risorse di interesse per la ricreazione all’aperto. Inoltre 
la risoluzione spaziale è troppo scarsa e inadeguata per la stima del carico turistico 
su scala propria di analisi spaziale.
Il valore turistico ricreativo come valore di utilità sociale attesa.
Il maggior problema che è connesso alla spazializzazione del valore ricreativo 
risiede nella incertezza dell’effetto delle variazioni delle condizioni geografiche e 
ambientali, sulla disponibilità a pagare individuale e sul numero delle visite per 
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unità di superficie. Sulla base della classificazione di Milliken (1987) tale incertez-
za, dal punto di vista economico, ricade nella categoria della cosiddetta “incertez-
za percepita sullo stato dell’ambiente”. 
Sulla base della letteratura esistente è però possibile formulare le seguenti ipotesi. 
a) le superfici forestali hanno comunque un valore turistico-ricreativo, in relazio-
ne ai c.d. Valori di uso incidentali quali ad esempio quelli derivanti dal piacere 
di guardare un paesaggio guidando per scopi diversi dal semplice sightseeing 
(Romano 1990; Signorello et al. 2001, 2006; Marangon et al. 2002, 2004);
b) i valori di disponibilità a pagare maggiori si hanno per boschi che presentano 
caratteristiche peculiari, tali da attrarre visitatori a più alto reddito e istruzione 
(Romano et al. 2000);
c) le superfici con carico più basso sono meta di una ricreazione diffusa su sen-
tiero (trekking e hiking) o addirittura fuori sentiero (attività venatoria, raccolta 
funghi, ecc., Tempesta 1996);
d) le superfici con carico turistico più alto sono oggetto di ricreazione cosiddetta 
“concentrata” (Bernetti et al. 1992). 
Esplicitando l’incertezza connessa alla probabilità che una certa superficie fo-
restale abbia disponibilità a pagare alta o bassa e contemporaneamente elevato o 
trascurabile numero di visite è possibile impostare il problema in termini di utilità 
sociale attesa. In tali termini, per ogni localizzazione in esame, abbiamo la combi-
nazione di due possibili coppie di esiti che influenzano il risultato della valutazio-
ne:
a) il bosco ha una bassa (DAPbassa) oppure alta (DAPalta) disponibilità a pagare;
b) il bosco ha un trascurabile (CARICObasso) od un elevato (CARICOalto) carico ri-
creativo.
Ragionando in termini probabilistici è poi possibile affermare che una speci-
fica localizzazione i, sulla base delle sue caratteristiche definite dai vettori Xi e Yi, 
avrà una probabilità più o meno elevata di posizionarsi vicino al valore massimo 
di DAP e di carico turistico. Assegnando le relative probabilità ai diversi eventi il 
valore ricreativo atteso diviene:
E V( )= E DAP( )⋅E CARICO( )
E V( )= pDAPDAPalta + 1− pDAP( )DAPbassa( )⋅
⋅ pCARICOCARICOalto + 1− pCARICO( )CARICObasso( )
 [3]
 
Valorizzando gli studi effettuati, è quindi possibile individuare una distribuzio-
ne di frequenza delle due variabili chiave che consente di individuare un range di 
variazione (DAPalta – DAPbassa, CARICOalto – CARICObasso) al netto di eventuali outliers. 
L’impiego di un concetto, il valore atteso, proprio della teoria delle decisioni 
sembra coerente con i contesti applicativi a cui sono rivolte queste stime moneta-
rie. Infatti nelle applicazioni di politica forestale il decisore (pubblico), nel valutare 
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se effettuare un intervento di salvaguardia di un bosco che si suppone abbia una 
utilità sociale turistico ricreativa, si trova a dover confrontare un valore di spesa 
pubblica, che determina una utilità sociale “certa”, con il valore di utilità sociale 
“incerto” dato dal servizio ricreativo.
Diventa a questo punto rilevante disporre di una metodologia flessibile per 
utilizzare tali conoscenze per stimare, anche con i metodi soggettivi propri delle 
scelte in condizioni di “incertezza percepita” le funzioni di probabilità che deter-
minano i valori attesi di disponibilità a pagare e di carico turistico; a questo riguar-
do le teorie più avanzate per tali stime sembrano essere la “logica probabilistica” e 
la “logica soggettiva”.
La logica probabilistica e la logica soggettiva
La logica probabilistica (Nilson 1986) è stata formalizzata con lo scopo di com-
binare le capacità della logica di strutturare relazioni fra argomenti ed eventi con 
la capacità propria della teoria della probabilità di esprimere tali argomenti ed 
eventi in termini probabilistici. La logica probabilistica ha quindi permesso di for-
mulare modelli di valutazione più aderenti alla realtà rispetto alla logica binaria e 
a quella sfocata. 
Una estensione della logica probabilistica è la “logica soggettiva” (Josang 2001, 
2008) che evita la necessità di individuare con precisione il valore di probabilità di 
tutti i possibili eventi considerando l’influenza dell’incertezza in termini di strut-
ture di conoscenza incompleta. Il concetto di base della logica soggettiva è l’opi-
nione soggettiva (o brevemente opinione). L’opinione deriva strettamente dal concetto 
di credenza (belief) formulato da Dempster e Shaffer (1976) ma con un più stretto 
collegamento con la teoria della probabilità. Una opinione nella sua forma più sem-
plice di opinione binomiale può essere così definita.
Definizione 1: Opinione soggettiva binaria.
Sia X= X= x,x{ }  una struttura o partizione binaria composta dall’ipotesi x e dalla sua 
negazione x . Una opinione binomiale è espressa dalla quadrupla ordinata ωx = b,d,u,a( )  
dove:
b = belief: è la massa di credenza a supporto dell’ipotesi x;
d = disbelief: è la massa di credenza a supporto dell’ipotesi x ;
u = uncertainty: incertezza, è la massa di credenza non assegnata;
a = base rate: è la proprietà di base esistente a priori in assenza di massa di credenza asse-
gnata a supporto; a rappresenta quindi la probabilità di base, senza che sia stata individua-
ta alcuna evidenza (fenomeno individuato, parere esperto, ecc.) a supporto di x o di x .
Esistono le seguenti relazioni: b+d+u = 1 e b,d,u,a∈ 0;1[ ] .
Uno dei maggiori pregi della logica soggettiva è la sua stretta relazione con la 
teoria della probabilità. È infatti possibile esprimere una opinione anche in termini 
probabilistici.
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Definizione 2. Notazione probabilistica di una opinione.
Sia X= X= x,x{ }  una struttura o partizione binaria composta dall’ipotesi x e dalla 
sua negazione x . Sia E(x) la probabilità attesa di x. Sia a la probabilità di base, a priori in 
assenza di ulteriori informazioni, a supporto di x. Sia c=1-u il grado di certezza di E(x). 
La notazione probabilistica di una opinione ωpnx può essere espressa dalla tripla ordinata:
ωxpn = E,c,a( )  [4]
È possibile quindi possibile individuare l’equivalenza fra notazione probabili-
stica e notazione classica, ed individuare il valore di aspettazione di x sulla base 
del concetto di opinione.
Teorema 1. Equivalenza della notazione probabilistica.
Sia ωpnx=(b,d,u,a) una opinione e sia ωpnx=(E,c,a) una opinione espressa in notazione pro-
babilistica entrambe sullo stessa partizione binaria X. L’equivalenza fra le due dimostrazio-
ni è così definita.
E=b – a ⋅u
c=1– u
⎧
⎨
⎪⎪
⎩⎪⎪
⇔
b=E – a ⋅ 1– c( )
u=1– c
⎧
⎨
⎪⎪
⎩⎪⎪
 [5]
Una opinione soggettiva può essere inoltre espressa in termini di quantifica-
tori sfocati. Sfruttando le relazioni del teorema 2 sulla base delle categorie sfocate 
di verosimiglianza e di certezza proposte da Kent (1986) è possibile definire una 
opinione in termini di quantificatori verbali di verosimiglianza e di certezza, come 
mostrato in tabella 1, calcolata per una opinione binomiale con base rate pari a 0,5.
Oltre che ai quantificatori a lattice la notazione basata sulla logica sfocata può 
applicarsi ad una opinione soggettiva anche tramite le funzioni di appartenenza. 
La figura 1 mostra le funzioni di appartenenza b(x), d(x) e u(x) nonché il valore at-
teso E(x) per la relazione binaria X={alto,non_alto}.
Essendo la logica soggettiva una generalizzazione della logica oltre che del cal-
colo delle probabilità, le opinioni possono essere combinate in strutture di cono-
scenza anche complesse. Josang (Josang 2001, 2008; Josang et al. 2010) ha formu-
lato un insieme di operatori logici soggettivi, alcuni corrispondenti a quelli della 
logica binaria, della logica sfocata e della teoria della probabilità, altri propri della 
logica soggettiva. L’operatore che nel presente lavoro sarà utilizzato per combinare 
le diverse evidenze a supporto delle probabilità di avere alta DAP e alto carico tu-
ristico rientra in quest’ultima categoria ed è chiamato fusione cumulativa.
La fusione cumulativa si applica quando è necessario combinare due opinioni 
soggettive indipendenti a supporto dello stessa partizione. 
Teorema 2. La regola della fusione cumulativa (Josang et al. 2010).
Siano ωA e ωB due opinioni a supporto della stessa partizione binaria X si definisce la fu-
sione cumulativa ωA◊B la seguente:
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Tabella 1. Opinione in termini di quantificatori verbali di verosimiglianza e di certezza.
Figura 1. Funzioni di appartenenza e valore atteso.
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ωA◊B =ωA fusionωB =
bA◊B = b
AuB +bBuA
uA +uB−uAuB
uA◊B = u
AuB
uA +uA−uBuB
⎧
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎩
⎪⎪⎪⎪⎪
peruA ≠ 0∧uB ≠ 0
bA◊B = ybA +ybB
uA◊B = 0
⎧
⎨
⎪⎪
⎩⎪⎪
peruA = 0∨uB = 0
⎧
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎩
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
 [6]
Un modello di logica soggettiva per la spazializzazione del valore ricreativo del bosco.
Applicando i principi della logica soggettiva alla [3] si ha che le due stime Exi 
ed Exi possono essere stimate tramite le seguenti opinioni soggettive:
ω
x
i
=ωix
1⊕ωix
2 ⊕⊕ωix
m
ω iY=ωiy
1⊕ωiy
2 ⊕⊕ωiy
l
 [7]
con Xi opinione soggettiva relativa alla partizione binomiale Xi = xi , xi{ }  relativa 
al fatto che l’unità di bosco i abbia/non abbia elevata DAP e Yi opinione sogget-
tiva relativa alla partizione binomiale Yi = yi , yi{ }  relativa al fatto che l’unità di 
bosco i abbia/non abbia elevato carico turistico. Dati ωXi = (bXi,dXi,uXi,aXi) e ωYi = 
(bYi,dYi,uYi,aYi) è possibile calcolare per ogni localizzazione i le seguenti:
EiX = biX +uiXaiX
EiY = biY +uiY aiY
L’applicazione della metodologia
L’area di studio
La superficie boscata della Toscana si estende su 1.086.000 ettari, pari al 47% 
del territorio regionale. Le specie che compongono tali boschi sono in gran parte 
i querceti caducifogli (cerro, roverella), con 414.000 ettari, pari al 38% di tutta la 
superficie boscata, elementi costitutivi fondamentali del paesaggio forestale tosca-
no. Da un punto di vista colturale si ha una netta prevalenza del governo ceduo 
rispetto all’altofusto, che è comunque presente con oltre 176.000 ettari nei boschi 
di montagna, e segnatamente nelle faggete di proprietà pubblica.
Circa il 10% del territorio regionale in Toscana, per una superficie totale di cir-
ca 230.000 ettari, è coperto da parchi e aree protette. Sono presenti 3 parchi nazio-
nali, 3 parchi regionali, 3 parchi provinciali, 28 riserve naturali statali, 45 riserve 
naturali provinciali e 59 aree naturali protette di interesse locale.
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I dati geografici impiegati per la costruzione del modello sono stati i seguenti:
a) superfici forestali estratte dal geodatabase di uso del suolo Corine Land Cover 
2006;
b) geodatabase delle aree protette comunitarie, nazionali, regionali e locali;
c) grafo stradale;
d) modello digitale del terreno.
I geodatabases sono stati organizzati secondo un modello spaziale a griglia con 
lato di 75 metri, tale da consentire una elevata risoluzione spaziale.
La costruzione del modello
Tramite la letteratura esistente (Romano et al. 2000; Ciancio et al. 2006) sono 
state individuati i seguenti elementi che influenzano la probabilità di avere una 
elevata DAP:
•	 ωX1 = Scopo della visita: la DAP si suppone sia elevata se l’attività ricreativa è 
relativa ad una area di permanenza, bassa se invece è relativa ad un’area di attra-
versamento verso altro luogo.
•	 ωX2 = Caratteristiche socioeconomiche del visitatore medio: si ipotizza di avere 
DAP elevate per visitatori con elevato reddito, età intermedia, elevato titolo di 
studio.
•	 ωX3 = Frequenza delle visite: la DAP dovrebbe essere alta se la localizzazione è 
luogo abituale di visita.
•	 ωX4 = Provenienza del visitatore medio: la DAP si suppone sia alta se la prove-
nienza è non locale.
Anche sulla base delle ricerche effettuate (Romano et al. 2000, Scrinzi et al. 
1996) la caratteristica territoriale che maggiormente influenza il valore della DAP è 
la tipologia di area protetta. Le diverse opinioni soggettive relative ai quattro ele-
menti individuati sono state quindi modellizzate per istituto giuridico di protezio-
ne tramite il metodo dei quantificatori linguistici sfocati. La tabella 2 riporta i para-
metri di ciascuna opinione soggettiva.
La fusione delle diverse opinioni è stata effettuata tramite la [6]; i risultati sono 
mostrati in tabella 3.
Tramite la mappa delle aree protette della Toscana è stato quindi possibile spa-
zializzare la probabilità E(DAP) di avere in una data localizzazione una elevata di-
sponibilità a pagare individuale; la mappa è mostrata in figura 2.
Per il carico turistico la letteratura (Ciancio e Corona 2006; Scrinzi et al. 2000; 
Bernetti et al.,1991) indica come determinanti le seguenti variabili.
•	 ωY1 = Tipo di bosco: carico alto per vegetazione di altofusto con sottobosco rado.
•	 ωY2 = Geomorfologia: carico alto se localizzazioni con panorama aperto.
•	 ωY3 = Pendenza: elevato carico su basse pendenze.
•	 ωY4 = Distanza da strade: elevato carico per localizzazioni prossime alla strade.
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La prima opinione soggettiva è stata modellizzata e spazializzata applicando il 
metodo dei quantificatori sfocati ad una mappa di uso del suolo Corine Land Cover 
2006 a 4 livelli di classificazione, come mostrato in tabella 4.
La morfologia è stata modellizzata e spazializzata applicando i quantificatori 
sfocati ad una mappa di classificazione geomorfologica, come mostrato in tabella 5.
Le opinioni soggettive relative alla pendenza e alla distanza sono state invece 
modellizzate e spazializzate tramite funzioni di appartenenza continue, come mo-
strato in figura 3.
Il valore atteso di avere elevato carico turistico, dato dalla fusione cumulativa 
delle quattro opinioni è mostrato in figura 4.
Per poter calcolare il valore atteso monetario della funzione turistico-ricreati-
va sulla base della [3] è necessario individuare un intervallo di valori della DAP e 
Tabella 2. Opinioni soggettive in base agli elementi che influenzano la DAP.
Tabella 3. Fusione delle diverse opinioni.
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Figura 2. Mappa delle probabilità di elevata disponibilità a pagare individuale.
Tabella 4. Opinioni soggettive in base alla tipologia di bosco.
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del carico turistico. Per quanto riguarda la DAP è stato realizzato un data-base dei 
valori di DAP individuale rilevati in Toscana sulla base della letteratura esistente. 
Tale database è stato confrontato con quello, più consistente, relativo alla casistica 
statunitense e canadese (Loomis, 2005). La figura 5 riporta il diagramma “scatola-
baffo” della disponibilità a pagare individuale regionale e nordamericana.
Tabella 5. Opinioni soggettive in base alla geomorfologia.
Figura 3. Opinioni soggettive in base alla distanza dalle strade e alla pendenza.
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Per eliminare dal range di variazione l’effetto degli outliers sono stati impiegati 
per il calcolo della DAP “bassa” e “alta” il 5° ed il 95° percentile della distribuzione, 
rispettivamente pari a 2,1 e 23 euro a persona. 
Figura 4. Mappa delle probabilità di elevato carico.
Figura 5. Diagramma della DAP individuale.
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Per quanto riguarda invece i valori di capacità di carico ci si è riferiti ad os-
servazioni effettuate nell’ambito di studi e rilievi di pianificazione forestale (Piano 
multiuso della foresta demaniale di Vallombrosa, Piani di assestamento foreste de-
maniali regionali del Casentino), sia in ambito di ricreazione concentrata che di-
spersa. La distribuzione di frequenza ed il relativo diagramma scatola baffo sono 
riportati in figura 6. 
Figura 6. Distribuzione di frequenza della capacità di carico e relativo diagramma.
Anche in questo caso sono stati selezionati i limiti del 5° e 95° percentile delle 
osservazioni, pari rispettivamente a 3 e 17 visite per ettaro. Tali dati sono confer-
mati da quanto riportato in letteratura da Scrinzi et al. (2000). La figura 7 mostra la 
spazializzazione del valore ricreativo per ettaro dei boschi della Toscana con, nel 
grafico scatola baffo, il confronto con la (scarsa) casistica nazionale per la quale si 
può calcolare un valore ricreativo per ettaro (riportata senza outliers per esigenze 
di scala).
Discussione dei risultati
Dai dati riportati nella tabella in calce alla figura 7 si può notare un valore me-
diano di 55 euro per ettaro, un range di variazione fra 15 e 345 euro e primo e ter-
zo quantile rispettivamente pari a 29 e 73 euro per ettaro. Tali risultati sono sostan-
zialmente in linea per quanto riguarda i valori meno sensibili agli outlier (mediana 
e quantili) con la (scarsa) casistica nazionale per la quale è possibile calcolare un 
valore medio per ettaro, ottenuta dividendo il beneficio totale annuo per la super-
ficie dell’area; è da notare come tale valore non sia però omogeneo con i risultati 
della spazializzazione che tiene conto di specificità geografiche locali. Più propria-
mente confrontabili risultano essere i risultati ottenuti da Barenklau et al. (2010), 
anch’essi ottenuti come precedentemente detto, attraverso una procedura di ana-
lisi spaziale anche se diversa da quella applicata nel presente lavoro. Pur essen-
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do sensibilmente più elevata le due mediane hanno ordine di grandezza simili, la 
differenza è dovuta oltre alle diverse condizioni di reddito fra le due localizzazioni 
(Toscana e California meridionale), soprattutto al fatto che nell’applicazione degli 
autori nordamericani la spazializzazione è limitata alla superficie di un’area pro-
tetta; infatti se limitiamo l’analisi toscana ai valori delle aree soggette a protezione 
otteniamo una mediana pari a 107,8 euro per ettaro più vicino a quanto ottenuto 
in California. Per quanto riguarda i valori massimo e del terzo quartile, Baerenklau 
et al. (2010) ammettono che l’elevata skewness della distribuzione dei risultati da 
loro ottenuta è il risultato di aver privilegiato nella allocazione del valore il para-
metro dell’ampiezza della veduta; infatti i valori più elevati sono da loro ottenuti 
in limitatissime estensioni di superficie: il picco della montagna più alta.
Per poter comprendere il campo di impiego dei risultati risulta interessante in-
serirli in un contesto di scelta pubblica regionale, come quello della valutazione 
dell’efficacia del servizio antincendio boschivo. A tal riguardo la Regione Toscana 
investe annualmente in attività di prevenzione e repressione degli incendi boschi-
vi circa 4,3 milioni di euro (Vinci 2010). Per valutare l’effetto di tale investimento 
in termini di variazione di superficie boscata è possibile confrontare le statistiche 
forestali del periodo 1970-1975 (primi 5 anni disponibili) con l’ultimo quinquen-
nio 2006-2010. In media nel periodo 70-75 sono bruciati annualmente 13.987 ettari 
Figura 7. Valore ricreativo per ettaro dei boschi della Toscana.
Quantile 0% 25% 50% 75% 100%
Toscana superficie forestale totale 15.15 28.59 55.33 73.2 345.4
Toscana superficie protetta 28.35 35.24 107.8 151.9 345,4
Casistica nazionale 0.58 11.27 52.89 170.41 2213.5
Sud California (Baerenklau et al.2010) 28.7 -- 121.1 750,7 7258.3
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di bosco su una superficie boscata complessiva di 869.454 ettari; nell’ultimo quin-
quennio tale superficie si è ridotta a 630 ettari per anno con una superficie boscata 
nel frattempo cresciuta a 1.151.539 ettari. Il beneficio annuo in termini di mancata 
perdita del VET dei boschi può essere calcolato come segue:
Bincendi = Bric ⋅ 1+r( )
n−1
r ⋅ 1+r( )n
⋅Δrischio
Bincendi = Bric ⋅ 1+r( )
n−1
r ⋅ 1+r( )n
⋅ I1970−1975 / S1970−1975− I 2006−2010 / S2006−2010( )
Bricr =135.517 .057 ⋅ 1+r( )
n−1
r ⋅ 1+r( )n
⋅ 13987 / 869454−630 /1151539( )
 
 [8]
L’utilità sociale attesa del servizio ricreativo derivante dall’investimento in pre-
venzione e lotta agli incendi dipende da due parametri critici: la durata n di inter-
ruzione nell’erogazione dei servizi ricreativi e il saggio di interesse dell’investimen-
to. La tabella 6 riporta l’analisi di sensitività per un saggio di sconto sociale varia-
bile da un minimo dell’1% ad un massimo del 5% e per durate di interruzione di 
benefici da un minimo di 6 anni (sicuramente bassa) ad un massimo di 30 anni.
Tabella 6. Analisi efficienza della spesa pubblica nella prevenzione ed estinzione incendio.
Dai dati riportati la spesa pubblica risulta inefficiente solo se l’interruzione me-
dia dell’erogazione del servizio ricreativo è pari o inferiore ai 6 anni e il tasso di 
interesse sociale è inferiore o uguale al 2%. Anche con tali parametri, piuttosto im-
probabili, si deve considerare che l’investimento sarebbe comunque conveniente 
in termini di utilità sociale se si può ipotizzare che gli altri benefici del bosco (dife-
sa del suolo, regimazione delle acque, valore di opzione e di esistenza, produzione 
forestale, ecc.) nonché i danni a persone e cose abbiano un valore almeno pari allo 
sbilancio (da un minimo di 35.665 ad un massimo di 1.142.838 euro).
Conclusioni
La crescente attenzione a livello nazionale per aumentare il dettaglio geogra-
fico e il campo di applicazione dei valori di utilità sociale dimostra l’utilità di di-
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sporre di tali informazioni per il supporto alle decisioni pubbliche di politica e fo-
restale. L’applicazione ha mostrato che la metodologia proposta, pur essendo stata 
applicata ad un caso di studio molto semplificato, mostri interessanti potenzialità 
per la valorizzazione degli studi effettuati, aumentandone la risoluzione spaziale 
con impegni finanziari di indagine molto ridotti, ottenendo nel contempo valori 
comunque plausibili e confrontabili con quelli dei tradizionali metodi di valutazio-
ne e di benefit transfer. Ciononostante risulta comunque importante diffondere e 
sistematizzare i rilievi in campo in modo da disporre di databases di casi applicativi 
confrontabili con quelli già realizzati in ambito internazionale. 
Ulteriori sviluppi della ricerca sono sicuramente auspicabili, in modo da poter 
meglio inquadrare potenzialità e limiti del metodo proposto. Innanzitutto risulta 
necessario poter meglio valorizzare il patrimonio delle conoscenze che si è svilup-
pato nella comunità scientifica nazionale impiegando i metodi di logica soggettiva 
nell’ambito di focus groups di ricercatori. Sono poi necessari maggiori approfondi-
menti circa i possibili errori di stima. È inoltre necessario ampliare la tipologia di 
valori, indagando l’effetto delle caratteristiche geografiche su funzioni importanti 
per la pianificazione forestale, quali la regimazione dei deflussi e la protezione dai 
dissesti idrogeologici, la biodiversità ed il valore naturalistico. 
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